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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Signalauswertung 
eines elektronischen Bildsensors bei der Mustererkennung 
von Bildinhalten eines Prufkdrpers, wobei der Bildsensor 
ein Lichteingangssignal empfangen kann und ein elektri- 
sches Ausgangssignat ausgeben kann, welches zum Licht- 
eingangssignal kon-eliert. dadurch gekennzeichnet. dass 
das Lichteingangssignal wie fblgt abgearbeitet wtrd: 

- Analyse des Biidinhalts eines Fensters der Grdlto n x n 
Pixel durch 

- Umwandlung des mittelbar oder unmittelbar vom Bildsen- 
sor ausgegebenen Ausgangssignals in zumindest einen 
translationsinvarianten Merkmalswert mittels zumindest ei- 
ner Rechenvorschrift, 

- Gewichtung des Merkmalswerts mit zumindest einer un- 
scharfen Zugehorigkeitsfunktion, wobei die Zugehorigkelts- 
funktion in funktionalem Zusammenhang mit dem Wertebe- 
reich des Merkmalswerts steht. 

- Generierung einer ubergeordneten unscharfen Zugeho- 
rigkeitsfunktion durch Veiknupfung aller Zugehdrigkeits- 
funktionen mittels einer aus zumindest einer Regel beste- 
henden Berechnungsvorschrift, 

- Ermittlung eines Sympathiewertes aus der ubergeordne- 
ten unscharfen Zugehorigkeitsfunktion, 

- Vergleich des Sympathiewertes mit einem Schwellwert, 

- Entscheidung Ober eine Klassenzugehdrigkeit 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Sig- 
nalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei 
der Mustererkennung von Bildinhalten eines Priifkor- 
pers gemaH dem Oberbegriff der Anspruche 1 oder 
13, 

[0002] Bekannte Verfahren zur Analyse von Bildin- 
halten eines Prufkorpers beruhen zumeist auf Metri- 
ken zur Bestimmung von Gleichartigkeiten, wie bei- 
spielsweise Abstandsmade fur segmenlierte Objekte 
Oder der Berechnung von globalen Schwellenvertei- 
lungen. Oiese Verfahren beruhen auf translationsln- 
varianten Ausgangsspektren. In Realltat treten ofl- 
mals Situationen auf, wIe beispielsweise Objektver- 
schiebungen unter dem Aufnahmesystem oder ver- 
schiedene Untergrunde bei der Aufnahme oder Ali- 
as! ng-Effekte, so dass ein direkter Vergleich dieser 
Ausgangsspektren in vielen Fallen nicht durchgefiihrt 
warden kann. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Verfahren zur Signalauswertung eines elektroni- 
schen Bildsensors bei der Mustererkennung von Bil- 
dinhalten eines Prufkorpers zu schaffen. 
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaH durch 
die Merkmate der Anspruche 1 oder 13 geldst. 
[0005] Ein Vorteil des Verfahrens liegt insbesondere 
darin, dass ein Sensorsignal in einem Bildfenster der 
Grolie n X n Pixel analysiert wird. Daraus folgend 
kann das Sensorsignal dieses Bildfensters als lokal 
angesehen warden. Das erfindungsgemal^e Blldana- 
lyseverfahren kann in die wesentllche Schritte: Merk- 
malsblldung, Fuzzyfizierung, Interferenz, Defuzzyfi- 
zierung und Entscheidung uber Klassenzugehorig- 
keit gegliedert werden. 

[0006] Bei der Merkmalsbildung wird das Sensorsi- 
gnal mittels zumindesl einer Rechenvorschrift in ein 
translationsinvariantes Signal im Merkmalsraum 
uberfuhrt. Zlel der Merkmalsbildung ist es solche 
Grolien zu bestimmen, durch welche typische Sig- 
naleigenschaften des Bildinhalts charakterislert wer- 
den. Die typischen Signaleigenschaften des Bildin- 
halts werden durch sogenannte Merkmale reprasen- 
tiert. Die Merkmale konnen hierbei durch Werte im 
Merkmalsraum oder durch linguistische Variablen re- 
prasentiert werden. Durch Uberfuhrung des Sensor- 
signals In den Merkmalsraum entsteht ein Signal, 
welches aus einem Merkmalswert oder aus mehre- 
ren Merkmalswerten besteht. 
[0007] Die Zugehorigkeit eines Merkmalswerts zu 
einem Merkmal wird durch zumindest eine unscharfe 
Zugehorigkeitsfunktion beschrieben. Hierbei handelt 
es sich um eine weiche oder auch unscharfe Zuord- 
nung, wobei abhangig vom Wert des Merkmalswerts 
die Zugehorigkeit des Merkmalswerts zum Merkmal 
in einem normierten Interval! zwischen 0 und 1 vor- 
liegt. Das Konzept der Zugehorigkeitsfunktion fiihrt 
dazu, dass ein Merkmalswert nicht mehr entweder 
ganz oder gar nicht einem Merkmal zuordenbar ist, 
sondem vielmehr eine Fuzzyzugehorigkeit anneh- 



men kann, welche zwischen den Bool'schen Wahr- 
heitswerten 1 und 0 liegt. Den eben beschriebenen 
Schritt nennt man Fuzzyfizierung. Bei der Fuzzyfizie- 
rung findet also im Wesentlichen eine Umwandlung 
eines scharfen Merkmalswerts in eine oder mehrere 
unscharfe Zugehorigkeiten statt. 
[0008] Bei der Interferenz wird mittels einer Berech- 
nungsvorschrifl, welche zumindest aus einer Regel 
besteht, eine ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion 
generiert, wobei alle Zugehorigkeitsfunktionen mit- 
einander verknupft werden. Im Ergebnis erhalt man 
somit fur jedes Fenster eine ubergeordnete Zugeho- 
rigkeitsfunktion. 

[0009] Bei der Defuzzyfizierung wird aus der in der 
Interferenz gebildeten ubergeordneten Zugehorig- 
keitsfunktion ein Zahlenwert auch Sympathiewertge- 
nannt ermittelt. Bei der Entscheidung uber die Klas- 
senzugehorigkeit findet ein Vergleich des Sympa- 
thiewertes mit einem vorher festgelegten Schwell- 
wert statt, anhand dessen die Zugehorigkeit des 
Fensters zu einer bestimmten Klasse entschieden 
wird. 

[0010] Welcher Art die Merkmalswerte im Merk- 
malsraum sind, ist fur das Prinzip der Erfindung von 
untergeordneter Bedeutung. So besteht beispiels- 
weise bei Zeltsignalen die Moglichkeit. als Merkmals- 
werte den Mittelwert oder die Varianz zu bestimmen. 
Wird an das Auswerteverfahren die Anforderung ge- 
stellt, dass es die Bildinhalte unabhangig von der Je- 
wells vorherrschenden Signalintensitat fehlerfrei be- 
arbeiten kann, und sollen des weiteren kleine aber 
zulassige Schwankungen des Bildsignals nicht zu 
Storungen fiihren, so ist es sinnvoll. wenn die Um- 
wandlung des Sensorsignals aus dem zweidimensio- 
nalen Ortsraum mittels einer zweidimensionalen 
Spektraltransformation, wie beispielsweise einer 
zweidimensionalen Fourier-, oder einer zweidimensi- 
onalen Walsh-, Oder einer zweidimensionalen Hada- 
mard- oder einer zweidimensionalen Zirkulartransfor- 
mation durchgefuhrt wird. Durch diezweidimensiona- 
le Spektraltransformation erhalt man translationsin- 
variante Merkmalswerte. Eine weitere bevorzugte 
Ausfuhrungsform besteht darin, den Betrag der durch 
Spektraltransformation gewonnenen Spektralkoeffi- 
zienten als Merkmalswert zu verwenden, 
[0011] Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbel- 
spiel sind die Zugehorigkeitsfunktionen unimodale 
Potentialfunktionen und die ubergeordnete Zugeho- 
rigkeitsfunktion ist eine multimodale Potentialfunkti- 
on, 

[0012] Nach einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel Ist zumindest eine Zugehorigkeitsfunk- 
tion parametrlsiert. Weist die Zugehorigkeitsfunktion 
positive und negative Steigungen auf, so ist es vor- 
teilhaft. wenn die Parameter der positiven und nega- 
tlven Steigung getrennt bestimmt werden konnen. 
Dadurch wird eine bessere Anpassung der Parame- 
ter an die zu untensuchenden Datensatze gewahr- 
leistet. 

[0013] Nach einem besonders bevorzugten Ausfuh- 
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rungsbeispiel kann das Verfahren in eine Lernphase 
und eine Arbeitsphase unterteilt warden. Sind die Zu- 
geh6rigl<eitsfunktionen parametrisiert, so l<6nnen in 
der Lernphase aus gemessenen Datensatzen die 
Parameter der Zugeh6rigkeitsfunl<tion ermittelt wer- 
den. In der Lernphase werden die Parameter der Zu- 
gehorigkeitsfunktionen an sogenannte Referenzbil- 
derangeglichen. d. h. in der Lernphase wird eine Zu- 
gehorigkelt der Merkmalswerte, die sich aus den Re- 
ferenzbildern ergeben, zu den entsprechenden Merk- 
malen mittels der Zugehorigkeitsfunktionen und de- 
ren Parametern hergeleilet. In der nachfolgenden Ar- 
beitsphase werden die Merkmalswerte. die sich aus 
den nun gemessenen Datensatzen ergeben, mitden 
Zugehorigkeitsfunktionen, deren Parameter in der 
Lernphase ermittelt wurden, gewichtet, wodurch eine 
Zugehorigkeit der IVIerkmalswerte der nun gemesse- 
nen Datensatze zu den entsprechenden Merkmalen 
hergestellt wird. Durch die Unterteilung des Verfah- 
rens in eine Lem- und eine Arbeitsphase werden also 
die Parameter der Zugehorigkeitsfunktionen anhand 
von gemessenen Referenzdatensatzen ermittelt und 
in der nachfolgenden Arbeitsphase die gemessenen, 
zu prufenden Datensatze mit den in der Lernphase 
festgelegten Zugehorigkeitsfunktionen gewichtet und 
bewertet. 

[0014] Nach einem weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist zumindest eine Regel, mittels der 
die Zugehorigkeitsfunktionen miteinander verkntipfl 
werden, eine konjunktive Regel im Sinne einer 
WENN...DANN.Verknupfung. 
[0015] Ein welteres bevorzugles Ausfuhrungsbei- 
spiel unterteilt die Generierung der ubergeordneten 
unscharfen Zugehorigkeitsfunktion in die Abarbei- 
tung der Teilschritte: Pramissenauswertung, Aktivie- 
rung und Aggregation. Hierbei wird bei der Pramis- 
senauswertung fur jeden WENN-Tell einer Regel ein 
Zugehorigkeitswert bestimmt und be! der Aktivierung 
eine Zugehorigkeitsfunktion fiir jede 
WENN...DANN-Regel festgelegt. Nachfolgend wird 
bei der Aggregation die ubergeordnete Zugehorig- 
keitsfunktion durch Uberlagerung aller bei der Akti- 
vierung erzeugten Zugehorigkeitsfunktionen gene- 
riert. 

[0016] Nach einem weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird die Sympathiewertermittlung ins- 
besondere nach einer Schwerpunkts- und/oder Maxi- 
mumsmethode durchgefuhrt. 
[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden na- 
her beschrieben. 

[0018] Die einzlge Zeichnung zeigt ein Flussdia- 
gramm des Signalauswerteverfahrens. 
[0019] Belm Verfahren zur Signalauswertung von 
Bildlnhalten eines Prufkorpers wird uber das gesam- 
te zu analysierende Bild ein Raster aus N x n Pens- 
tem 01 gelegt. Jedes Fenster 01 besteht hierbei aus 
n X n Pixel 02. Bei der Bildanalyse wird das Signal je- 
des Fensters 01 getrennt analysiert. Daraus folgend 
kann der Bildinhalt 03 jedes Fensters 01 als lokal be- 



trachtet werden. 

[0020] Durch eine Oder mehrere Spektraitransfor- 
matlonen 04 wird das zweldimensionale Bild des 
Ortsraums In ein zweidlmensionales Bild im Fre- 
quenzraum transformlert. Das erhaltene Spektrum 
nennt man Frequenzspektrum. Da es sich im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel um ein diskretes Spek- 
trum handelt, ist auch das Frequenzspektrum diskret. 
Das Frequenzspektrum wird durch die Spektralkoef- 
fizienten 06 - auch Spektralwerte 06 genannt - gebil- 
det. 

[0021] Im nachsten Verfahrensschritt findet die Be- 
tragsbildung 07 der Spektralwerte 06 statt. Der Be- 
trag der Spektralwerte 06 wird Spektralamplituden- 
wert 08 genannt. Die Spektralamplltudenwerte 08 bil- 
den im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die Merk- 
malswertem d. h. sle sind identisch den Merkmals- 
werte n. 

[0022] Als weiterer Verfahrensschritt folgt die Merk- 
malsauswahl 09; Ziel bei der Merkmalsauswahl 09 ist 
es, die Merkmale 11, die charakteristisch fur den Bil- 
dinhalt 03 des zu analyslerenden Bilds sind, auszu- 
wahlen. Als Merkmale 11 sind sowohl charakteristi- 
sche Spektralamplltudenwerte 08, welche durch ihre 
Position im Frequenzraum und durch ihre Amplitude 
das Merkmal 11 definieren, als auch linguistische Va- 
riablen wie belspielsweise „grau", „schwarz" oder 
„weifl" mogllch. 

[0023] Im nun folgenden Verfahrensschritt, der Fuz- 
zyflzierung 12, wird die Zugehorigkeit jedes Spek- 
tralamplltudenwerts 08 zu einem Merkmal 11 durch 
eine weiche oder unscharfe Zugehorigkeitsfunktion 
13 festgelegt; d. h. es findet eine Gewichtung statt. 
[0024] Sollen die Zugehorigkeitsfunktionen 13 in ei- 
ner Lernphase an sog. Referenzdatensatze ange- 
passt werden konnen, ist es sinnvoll, wenn die Zuge- 
horigkeitsfunktionen 13 parametrisierte monomoda- 
le. d.h. eindimensionale Potentialfunktionen sind, bei 
denen die Parameter der positiven und negativen 
Steigung getrennt an die zu untersuchenden Daten- 
satze angepasst werden konnen. In der der Lempha- 
se nachfolgenden Arbeitsphase werden dann die Da- 
tensatze des Bildinhalts, aus welchen sich die Merk- 
malswerte 08 der Prufbilder ergeben, mit den jeweili- 
gen Zugehorigkeitsfunktionen 13 gewichtet, deren 
Parameter in der vorangegangenen Lernphase er- 
mittelt wurden. D. h. es findet fiir jedes Merkmal 11 
eine Art SOLL-IST Vergleich zwischen Referenzda- 
tensatz, der in den Parametern der Zugehorigkeits- 
funktionen 13 zum Ausdruck kommt. und dem Daten- 
satz des Prufbildes statt. Durch die Zugehorigkeits- 
funktionen 13 wird eine weiche oder unscharfe Zu- 
ordnung zwischen dem jewelligen Merkmalswert 08 
und dem Merkmal 11 hergestellL 
[0025] Im nachsten Verfahrensschritt. der Interfe- 
renz 14, findet im Wesentlichen eine konjunktive Ver- 
knupfung 15 - auch Aggregation 15 genannt - aller 
Zugehorigkeitsfunktionen 13 der Merkmale 11 statt, 
wodurch eine ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion 
16erzeugt wird. 
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[0026] Der nachste Verfahrensschritt. die Defuzzyfi- 
zierung 17, ermittelt aus der ubergeordneten Zuge- 
horigkeitsfunktion 16 einen konkreten Zugehorig- 
keits- Oder Sympathiewert 18. 
[0027] Dieser Sympathiewert 18 wird bei der Klassi- 
fikation 19 mit einem vorher eingestellten Schwell- 
wert 21 verglichen, wodurch eine Klassifikationsaus- 
sage getroffen werden kann. Der Schwellwert 21 wird 
entweder manuell oder automatisch eingestellt. Die 
Einsteilung des Schwellwerts 21 erfolgt ebenfalls in 
der Lernphase. 



01 
02 
03 
04 

05 
06 
07 

08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 



17 
18 
19 
20 
21 



Bezugszeichenliste 

Fenster, N x isj Fenster 
n X n Pixel 
Bildinhalt 

2-dimensionale Spektraltransformation. Re- 
chenvorschrift 

Spektralkoeffizient. Spektralwert 
2-dimensionale Betragsbildung, Rechenvor- 
schrlfl 

Spektralamplitudenwert=Merkmalswert 
Merkmalsauswahl 

Merkmal 
Fuzzyfizierung 
Zugehorigkeitsfunktion 
Interferenz, Berechnungsvorschrift 

ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion, Ver- 
knupfung, Aggregation, 
Berechnungsvorschrift 
Defuzzyfizienjng 

Zugehorigkeitswert, Sympathiewert 
Klasslfikation, Klassenzugehdrigkeit 

Schwellwert 



einer unscharfen Zugehorigkeitsfunktion (13), wobei 
die Zugehorigkeitsfunktion (13) in funktionalem Zu- 
sammenhang mit dem Wertebereich des Merkmals- 
werts (08) steht, 

- Generierung einer ubergeordneten unscharfen Zu- 
gehorigkeitsfunktion (16) durch Verknupfung alter Zu- 
gehorigkeitsfunktlonen (13) mittels einer aus zumin- 
dest einer Regel bestehenden Berechnungsvor- 
schrift (14, 15). 

- Ermlttlung eines Sympathiewertes (18) aus der 
ubergeordneten unscharfen Zugehorigkeitsfunktion 
(16). 

- Vergleich des Sympathiewertes (18) mit einem 
Schwellwert (21 ), 

- Entscheidung iiber eine Klassenzugehorigkeit (19). 

2. Verfahren zur Signalauswertung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen- 
vorschrifl (04) zur Umwandlung des Signals des 
Bildsensors in einen translationsinvarianten Merk- 
malswert (08) ein zweidlmensionales mathemati- 
sches Spektraltransformationsverfahren (04), insbe- 
sondere eine zweidimensionale Fourier-, oder 
Walsh-. Oder Hadamard-, oderZirkulartransformation 
ist. 

3. Verfahren zur Signalauswertung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Merk- 
malswert (08) durch den Betrag eines Spektralkoeffi- 
zienten (06) reprasentiert 

4. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindesl eine Zugehorigkeitsfunktion (13) 
durch zumindest einen Parameter beschrieben wird. 

6. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zugehorlgkeitsfunktionen (13) unimodale 
Funktionen sind. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Signalauswertung eines elektro- 
nischen Bildsensors bei der Mustererkennung von 
Bildinhalten eines Priifkorpers, wobei der Bildsensor 
ein Lichteingangssignal empfangen kann und ein 
elektrisches Ausgangssignal ausgeben kann, wel- 
ches zum Lichteingangssignal korreliert, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lichteingangssignal wie 
folgt abgearbeitet wird, 

-Analyse des Bildinhalts (03) eines Fensters (01) der 
GroRe n x n Pixel (02) durch, 

- Umwandlung des mittelbar oder unmittelbar vom 
Bildsensor ausgegebenen Ausgangssignais in zu- 
mindest einen translationsinvarianten Meri<malswert 
(08) mittels zumindest einer Rechenvorschrift (04, 
07). 

- Gewichtung des Merkmalswerts (08) mit zumindest 



6. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion (16) 
eine multimodale Funktion ist. 

7. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Zugehdrigkeitsfunktionen (13) und/oderdie 
ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion (16) Potentlal- 
funktionen) ist (sind). 

8. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren in eine Lernphase und eine Ar- 
beitsphase unterteilt wird, wobei In der Lernphase zu- 
mindest ein Parameter und/oder zumindest ein 
Schwellwert (21) bestimmt und angeglichen wird, 
und wobei in der Arbeitsphase der Bildinhalt (03) ei- 
nes Priifkorpers anhand der Ergebnisse aus der 
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Lernphase beurteilt wird. 

9. Verfahren zur SIgnalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet. 
dass zumindest eine Berechnungsvorschrift (14; 15) 
mittels der die Zugehorigkeitsfunktionen (13) mitein- 
ander verknupft werden eine konjunktive Berech- 
nungsvorschrift (14; 15) im Sinne einer 
WENN...DANN-Verknupfung ist. 

10. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Generierung der ubergeordneten unschar- 
fen Zugehdrigkeitsfunktion (16) durch die Abarbei- 
tung der Tellschritte Pramissenauswertung, Aktivie- 
rung und Aggregation (15) erfolgt, wobei bei der Pra- 
missenauswertung fur jeden WENN-Teil einer Be- 
rechnungsvorschrift (14; 15) ein Zugehorigkeitswert 
bestimmt wird, und wobei bei der Aktivierung eine Zu- 
gehdrigkeitsfunktion fur jede WENN ... DANN-Be- 
rechnungsvorschrift bestimmt wird, und wobei bei der 
Aggregation (15) die ubergeordnete Zugehorigkeits- 
funktion (16) durch Uberlagemng allerbei der Aktivie- 
rung erzeugten Zugehorigkeitsfunktionen (13) gene- 
riert wird. 

11. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sympathiewert (18) insbesondere nach ei- 
ner Schwerpunkts- und/oder Maximumsmethode er- 
mittelt wird. 

12. Verfahren zur Signalauswertung nach einem 
der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bild des zu begutachtenden Prufkorpers in 
N X N rasterformig angeordnete Fenster (01) der 
Grdl^ n X n Pixel (02) unterteilt wird. 

13. Verfahren zur Signalauswertung eines elek- 
tronischen Bildsensors bei der Mustererkennung von 
Bildinhalten eines Prufkorpers, wobei der Bildsensor 
ein Lichteingangssignal empfangen kann und ein 
elektrisches Ausgangssignal ausgeben kann, wel- 
ches zum Lichteingangssignal korreliert, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Lichteingangssignal wie folgt 
abgearbeitet wird, 

- Analyse des Bildinhaltes (03) eines Fensters (01) 
der GroBe n x n Pixel (02), 

- aus diesen Bildinhalten (03) werden zweldimensio- 
nale Spektren bestimmt, 

- aus diesen zweldimensionalen Spektren werden 
Spektralamplitudenwerte berechnet und miteinander 
verkniipfl, so dass nur ein Referenzwert (18) (Sym- 
pathiewert) pro Fenster entsteht. 

Es folgt ein Blatt Zelchnungen 
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Procedure to evaluate signal of electronic image sensor during pattern 
recognition of image content of test piece, by forming characteristics, making 
fuzzy, interference, making defuzzy and deciding class membership 
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Abstract of DE1 0234086 

Two dimensional image of local space of window 
of n X n pixels (2) is transformed into two 
dimensional image in frequency space. 
Frequency spectrum spectral amplitude 
characteristic values, are selected (09). 
Membership of each spectral amplitude value to 
a characteristic is determined using fuzzy 
membership function (13). Concrete membership 
(18) is determined by making defuzzy and is 
compared with predetermined threshold value 
(21) for classification (19). Grid of N x N windows 
(01) is laid over entire image to be analyzed, 
each window of n x n pixel (02). Two dimensional 
image of local space is transformed into two 
dimensional image in frequency space. Its 
frequency spectrum is formed by spectral 
coefficients. Sum of spectral values is formed 
(07). spectral amplitude values are the 
characteristic values. Characteristics that are 
typical for the image content are selected (09). 
Membership of each spectral amplitude value to 
characteristic is done by weighting using fuzzy 
membership function. Higher ranking function is 
created (16) by subjunctive conjunction of all 
membership functions (13) of characteristics (11). 
Concrete membership or sympathy value (18) is 
determined from functions (16) by making 
defuzzy. Sympathy value is compared with 
predetermined threshold value (21) for 
classification (19). 
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